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MIETTINEN, R &  UUSVAARA,  O. 1983. Pystykarsitun  männikön  koesahaus.  Summary: Test sawing of 
pruned pine stand. Folia  For.  566:1 —8. 
Koesahaus käsitti  20  karsittua  ja 20 karsimatonta  
vertailupuuta männiköstä, joka oli  perustettu  kylvä  
mällä  v. 1898  ja pystykarsittu  v.  1936. Tukit koesa  
hattiin normaaleja asetteita käyttäen ja sahaustulos 
laatuluokiteltiin.  
Sydäntavaran u/s-osuus  oli  karsituilla  tyvitukeilla 
96,6  %  ja karsimattomilla  tukeilla  46,0 %. Täyssärmä  
laudoilla  vastaavat  luvut  olivat 100,0  ja 42, 7 % ja va  
jaasärmälaudoilla 87,8 ja 37,9  %. 
Tukkikuutiometrin  suhteellinen  arvo u/s-laadun  si  
säisen  jakauman mukaan  oli  karsituista  rungoista saa  
duissa  tukeissa 63 ja karsimattomissa  vertailutukeissa  
46. Näin  ollen  karsittujen tukkien  suhteellinen  arvo oli 
37 %  suurempi kuin  karsimattomien  tukkien  arvo. 
Karsituissa  rungoissa tukista saadun  sahatavaran  
yksikköhinta riippui  puun rinnankorkeusläpimitasta ja 
rungon  paksuimman elävän  oksan läpimitasta. Karsi  
mattomissa tukeissa  yksikköhinnan vaihteluita  selitti 
yksinomaan tukin  tilavuus.  
The test material  consisted  of 20  pruned and 20  
unpruned trees  in  a pine stand  that was established by  
sowing in 1898  and pruned in 1936. The logs were test  
sawn using normal  settings and  the  result  was classified  
by  quality. 
The u/s part of the centre goods was 96.6  % for the  
pruned butt logs and  46.0 % for the unpruned logs. 
For square-edged boards  the corresponding figures  
were 100.0 °7o  and  42.7 %, and  for wane boards  87.8  % 
and 37.9 %. 
The value  ratio of a cubic  metre of log according to 
the internal  division  of  u/s quality was  63 for the logs 
from  the pruned stems and 46 for the logs from  the 
unpruned stems sawn for purposes  of comparison. 
Thus, the  value  ratio  of the  pruned logs compared with  
unpruned ones was 37  % higher. 
The unit price for the sawn goods of logs from the 
pruned stems was dependent on the diameter  at breast  
height and  the diameter  of the thickest living branch  
of the stem. In unpruned logs the variations  in unit  
price  were explained by  the  volume alone. 
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1. JOHDANTO 
Puun laatu riippuu  erityisesti  saha- ja va  
neriteollisuudessa suurimmaksi osaksi sen 
oksaisuudesta. Koska ennen kaikkea hyvä  
laatuisista tukeista ja sahatavarasta on  ollut 
puutetta, on niiden määrän  lisäämiseen py  
ritty käyttämällä  puiden pystykarsintaa.  
Myös  huoli puun laadun heikkenemisestä on 
aika-ajoin  lisännyt karsinnan suosiota (Heis  
kanen 1959). 
Metsänvilj  elypinta-aloj  en huomattavasti 
lisäännyttyä  on viime aikoina kiinnitetty  pal  
jon huomiota erityisesti  istutetun männyn 
heikkoon laatuun (mm. Varmola 1980, Uus  
vaara 1981  a, 1981  b, Vuokila 1982) ja vas  
taavasti keinoihin laadun parantamiseksi.  
Viljelymänniköiden  laatuongelmien  vä  
hentämiseksi on suositeltu erityisesti  pysty  
karsintaa (Vuokila  1979 a, 1979 b). Karsinnan 
laatua parantavaa vaikutusta erityisen  huo  
nolaatuisissa kohteissa on kuitenkin myös 
epäilty (Takalo 1980, Uusvaara 1980). 
Heikkolaatuisissa männiköissä ei ole käytet  
tävissä mitään muuta  mahdollisuutta laadun 
parantamiseen,  ja karsinnankin  tulokset voi  
daan nähdä vasta vuosikymmenien  jälkeen.  
Karsinta laadun parannuskeinona  on  ollut 
maassamme tunnettua  jo viime vuosisadalla,  
mutta laajemmassa  mitassa sitä on käytetty  
vain ajoittain. Kovin suurta  käytännön  mer  
kitystä  metsätaloudessa menetelmä ei ole 
saavuttanut, sillä puutavarakaupassa  on 
vasta viime aikoina ryhdytty  korvaamaan 
karsintakustannuksia karsintalisän muodos  
sa.  Karsimisen kannattavuus riippuu työn 
kustannuksista sekä toimenpiteen  vaikutuk  
sesta puun laatuun ja  arvoon. Heiskanen 
(1959)  on tutkinut karsimistyön  ajanmenek  
kiä  ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Karsimis  
ta  oksien  kyljestymisen  tai puun laadun kan  
nalta on selvitelty  monipuolisesti (Lakari  
1920, Rummukainen 1962, Heiskanen ja 
Taipale  1963, Vuokila 1976, Rauloym.  1978, 
Takalo 1980). Myös vanerikoivujen  arvon 
parantamista  karsinnan avulla on tutkittu  
(Saarnijoki  1961, Heiskanen 1962, Oksa  
nen 1970). 
Varsinaiset koesahauksia tai sorvauksia  
koskevat  käytännön  tai teoreettiset kokeet 
ovat jääneet  sekä  Suomessa että muissa poh  
joismaissa  verraten  vähälukuisiksi (Enander  
1936, Löf 1931, Wesslen 1930, Wejdmark 
1936, Nyblom 1936, Heiskanen  ja Taipale  
1963, Laakso ja Saikku 1979, Laatu 0n... 
1979,  Kärkkäinen 1982).  Tähän astiset selvi  
tykset  ovat olleet myös  aineistoltaan suppeita  
tai  alueellisesti rajoittuneita.  
Myös oheinen tutkimus on  samantyyppi  
nen,  vain  yhden  karsitun esimerkkimetsikön 
tarkasteluun keskittyvä.  Vuonna 1981 tehtiin 
Punkaharjulla  koesahauksia,  jotka koskivat  
karsitusta  kylvömänniköstä  valmistettuja  ty  
vitukkeja.  Tulokset esiteltiin Suomen Sahan  
omistajayhdistyksen  retkeilyllä 12—13.5. 
1981. 
Tutkimuksen aineisto perustuu tuolloin 
tehtyihin  sahauksiin ja niiden perusteella  
saatuihin laskelmiin. Tutkimuksen tarkoi  
tuksena on verrata esimerkinomaisesti mil  
lainen karsinnan vaikutus voi olla sahatava  
ran  laatuun ja  arvoon vastaavaan karsimat  
tomista  rungoista  saatuun  sahatavaraan ver  
rattuna.  
Oheisen  tutkimuksen  tekijöistä sahajohtaja Mietti  
nen Kymi Kymmene Oy:stä  suunnitteli  sahaukset,  teki  
niiden  perusteella sahatavaran  laatua ja arvoa koskevat  
laskelmat  sekä kirjoitti niitä  koskevat  tulokset  käsi  
kirjoitukseen.  Uusvaara  suunnitteli  ja valvoi  tutki  
muksen  kenttätöitä  sekä  laski  tulokset ja kirjoitti tut  
kimuksen  käsikirjoituksen muilta  osin. Kenttätöistä  ja 
koesahauksista  huolehti  metsäteknikko Tauno Oitti  
nen työryhmineen. 
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2. TUTKIMUSMENETELMÄ JA AINEISTO 
Metsäntutkimuslaitoksen  tutkimusaineisto  on peräi  
sin  Punkaharjun kokeilualueesta  v. 1898 hajakylvöllä 
perustetusta  mustikkatyypin (MT)  männiköstä  ja sen  
lievin  harvennuksin  käsitellystä osasta.  Metsikköä  on 
harvennettu  usein  sen kehitysaikana, mutta koska  
lähtötiheys on ollut  erittäin  suuri, metsikön  pohjapinta  
ala  on säilynyt koko  ajan  selvästi  voimassa  olevien  
harvennusmallien  alarajan yläpuolella. Tutkimushetkel  
lä  pohjapinta-ala oli  34 mVha.  
V. 1936 puuston  ollessa  38-vuotiasta  osa puista kar  
sittiin, jolloin puuston  keskiläpimitta oli  14 cm ja valta  
pituus 15 m. Laadun optimaalista parantamista aja  
tellen karsiminen  tapahtui selvästi  liian  myöhään. Ke  
väällä 1979 suoritetun mittauksen mukaan metsikön  
yleiset puustotiedot olivat  seuraavat.  
Metsiköstä leimattiin  kaadettaviksi  20 karsittua ja 
20 karsimatonta runkoa. Koska vanhat karsintaa  
osoittavat  maalimerkit  olivat  kadonneet, karsitut puut  
varmistettiin  tukin  latvasta  sahatusta  pölkystä. Pölkyn 
sisältä  otettiin esiin  karsittu oksakiehkura, josta mi  
tattiin  myös oksien läpimitat ja niiden  päihin muodostu  
neiden  kuori-pihkakertymien pituudet. 
Koepuista mitattiin  rungon kokoa ja laatua kuvaa  
via  tunnuksia,  ja tyvitukit laatuluokitettiin.  Karsittu  
jen ja karsimattomien  runkojen mittaustulokset  on 
esitetty  asetelmassa  sivulla  5. Karsittujen runkojen kaik  
ki  tyvitukit olivat 1. laatuluokkaa, kun  taas karsimat  
tomista tukeista  45 %  kuului  ensimmäiseen  ja 55 % 
toiseen  laatuluokkaan.  Myös karsimattomat  rungot  oli  
vat  siten  laadultaan  erittäin  hyviä. 
Runkojen tyvet valmistettiin  tukeiksi,  joista mitat  
tiin  kuutiointia  varten  pituus sekä  kuoreton  läpimitta 
tukin  latvasta, keskeltä  ja tyvestä. 
Kumpikin 20 tukin  näyte-erä sahattiin  And.  Auvinen  
Oy:n Putikon  sahalla  normaalilla  sahaustavalla  ja siten, 
että  kunkin tukin sydämestä sahattiin  kaksi 63 mm:n 
paksuista kappaletta. Näin  pyrittiin varmistamaan, 
että  karsitut oksantyngät jäisivät sahatavarakappaleen 
sisälle  ja toinen  lape olisi  oksaton.  Asetteen valintaa  hel  
potti se, että tukkien  karsinta-aika  ja tukkien  koko  
karsintahetkellä  oli tunnettu. Sahausasete oli sekä  
karsituilla  että karsimattomilla  tukeilla  sama. Sahaus  
ta häiritsi  osaltaan se,  että tukkien latvaläpimitan 
vaihtelu  oli  verraten suuri, karsimattomien  20,7—27,0 
cm  ja karsittujen  19,6—26,7 cm. 
Tukkien käyttösuhde oli karsimattomien  tukkien  
osalta 2,02 tukki-m
3
/m
3
 sahatavaraa  ja karsittujen  
osalta 2,00 m 3/m
3
.
 Sahaustulos  sisälsi  molemmissa  ta  
pauksissa  62 % soiroja ja 38 % lautoja, eli  sahaus  oli  
jonkin verran  normaalia  lautavoittoisempi. 
Sahatavara  lajiteltiin laatuluokkiin  ns. "Etelä-Suo  
men ankaran"  lajittelun mukaisesti  (laivausryhmä  3).  
U/s laatu  lajiteltiin lisäksi  sisäisesti  luokkiin  I—IV. 
Sahaustulosten  arvovertailua  varten määritettiin  eri 
laatuluokkien  suhteelliset  arvot pitemmän ajan keski  
arvolukuina  (liite 1). 
3. TUTKIMUSTULOKSET 
31. Sahaustuloksen laatu ja arvo  
Sahatavara jakautui  eri laatuluokkiin tau  
lukon 1 mukaisesti. 
Karsituista  tukeista saatu  sahatavara oli  
lähes yksinomaan  u/s-laatuista. Karsimatto  
mista tukeista saadun sahatavaran laatu oli  
sekin keskimääräistä parempaa. Jaettaessa 
u/s-laatuinen sahatavara vielä sisäisesti eri  
laatuluokkiin muodostui sahaustulos taulu  
kon 2 mukaiseksi. 
Karsituista tukeista saatu  u/s-laatu oli val  
taosaltaan priima- ja sekundalaatuista,  kun 
taas  karsimattomista tukeista saatu u/s oli  
sekä soirojen  että  lautojen  osalta pääasiassa  
tertia- ja kvarttalaatua. 
Sahaustuloksen arvot laskettiin niiden laa  
tujakautumien  ja eri laatuluokkien suhteel  
listen arvojen  avulla (liite 1). Tulokset on 
esitetty  liitteissä 2  ja  3. 
Karsituista tyvitukeista  saadun sahaustu  
loksen näin laskettu arvo  oli 281 ja karsimat  
tomista saadun 232. Kun näistä laskettiin 
vastaavien tukkien suhteelliset arvot tukin 
käyttösuhteen  perusteella,  saatiin tukkikuu  
tiometrin suhteelliseksi arvoksi karsittujen  
kä,  v. 80 
'altapituus, m 28,1  
'ituusboniteetti, H,  100 30 
keskipituus,  m 27,3 
keskiläpimitta, cm 30,6 
'ohjapinta-ala, mVha 34,0 
ilavuus, m
3
/ha  k:neen 423,0 
-  tukkipuuta 408,0 
-  kuitupuuta 13,0 
-  hukkapuuta 2,0 
ilavuuskasvu  (ed. 9v)  m
3
/ha/v k:een 9,6 
keskikasvu  80  v:n ikään  mennessä  m
J
/ha/v k:neen  10,0 
Taulukko  1. Sahatavaran  jakautuminen laatuluokkiin.  
Table  1. Sawn  goods by  quality  classes.  
OKS = oksaton pintalauta — knot-free  schaalboard 
PP = puolipuhdas — "halvrena" 
VL = vientilaatu — export  quality 
KL = kotimaan laatu  — domestic quality 
puiden  osalta 57 ja karsimattomien osalta 
47. Karsittujen  tyvitukkien  suhteellinen arvo  
oli siten 21 % suurempi  kuin karsimatto  
mien. 
Jaettaessa u/s-laatu sisäisesti  luokkiin I— 
IV (liitteet 4 ja 5) olivat sahaustulosten arvot 
310 ja 227 ja niitä  vastaavat tukkikuutio  
metrien arvot 63 ja 46. Karsittujen  tukkien  
arvo oli siten 37 % suurempi kuin karsi  
mattomien. 
Erään 1930-luvulla karsitun ja 45 vuotta  
myöhemmin  hakatun männikön koesahaus  
tulokset olivat hyvin  saman kaltaiset (Kärk  
käinen 1982). Soirojen  ja täyssärmälautojen  
u/s-osuudet olivat karsituilla tukeilla 79 ja 
85 % sekä  karsimattomilla tukeilla 43 ja 
22%. 
Taulukko  2. Sahatavaran  jakautuminen laatuluok  
kiin, kun  u/s-laadun  sisäinen  jakauma on huomioitu.  
Table  2.  Sawn  goods by  quality classes  when  the  internal  
division  of  the  u/s quality is taken  into consideration.  
32. Runkojen  regressioanalyysi  
Tyvitukeista  saadun sahatavaran yksikkö  
hintaan vaikuttavia tekijöitä tutkittiin reg  
ressioanalyysin  avulla. Selittävinä muuttuji  
na käytettiin rungon ja  tukin kokoa sekä 
laatua kuvaavia tekijöitä ja  niiden muun  
noksia. Kasvunopeustunnuksia  ei käytetty,  
koska  ne olivat kaikissa  rungoissa  hyvin  sa  
man kaltaiset. Yksikköhinnat  testattiin erik  
seen karsituille ja karsimattomille tukeille. 
Kokoa ja laatua osoittavien tunnusten  kes  
kiarvot olivat seuraavat.  
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Puun pituus, dm 
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suimpaan elävään 
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253.0 16,3 
28,2 2,4 
172,8 23,3 
41,7 8,6 
142,7 20,5 
31,7 4,5 
152,6 13,8 
23,6 2,0 
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244—294 
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140—222 
31—59 
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20—46 
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20—27 
189—360 
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Merkittävimmät yksikköhintaan  vaikutta  
vat tekijät  olivat karsituissa  rungoissa  run  
gon rinnankorkeusläpimitta  sekä rungon 
paksuimman  elävän oksan  paksuus. Näistä 
edellinen selitti yksinään  68,5 % yksikkö  
hinnan kokonaisvaihtelusta. 
Karsimattomissa rungoissa  yksikköhin  
taa selitti pelkästään  tukin tilavuus selitys  
asteen  ollessa 67,2 %. Tukin  arvoon  vaikut  
tavien tekijöiden  väliset  erot  tutkittujen ryh  
mien välillä aiheutunevat siitä, että karsi  
mattomien tukkien tilavuuden vaihtelu oli 
karsittuja  suurempi.  Toisaalta kaikki  karsi  
tuista rungoista  valmistetut tukit olivat niin 
suuria,  että niistä saatiin sahattaessa kaut  
taaltaan korkealaatuista sahatavaraa. 
Yksikköhintaa koskevat  yhtälöt  olivat 
seuraavat.  
Karsittujen  ja karsimattomien tyvitukkien 
suhteellisen arvon riippuvuus  tukin tilavuu  
desta on esitetty  kuvassa  1. Regressioyhtälöt  
ovat seuraavat.  
Kuva 1. Tukin  yksikköhinnan riippuvuus tilavuudesta. 
K = karsitut tukit, E = karsimattomat  tukit. 
Fig.  I. The  dependence of volume  price of log volume.  
K = pruned logs, E = unpruned logs. 
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Liite 1 Liite 2  
7 
1. Sahaus  tuloksen  arvo 
Koko Laatu m 5 
Suht. 
arvo Yhteensä 
63 x 150 U/S 
63 x 150 V 
19 x 150 U/S 
19 x 125 U/S 
19 x 100 U/S 
1,404 
0,116 
0,271  
0,172 
0,242 
100 
84 
143 
143 
143 
140,40 
9,74 
38,75 
24.60 
34.61 
Täyssärmä yhteensä 2,205 113 248,10 
19 x 100 US/OKS 
19 x 100 VS/VL 
19 x 100 VS/KL 
0,231  
0,010  
0,022 
138 
48 
34 
31,88 
0,48 
0,75 
'ajaasärmä yhteensä 0,263 126 33,11 
HTEENSÄ 2,468 114 281,21 
f. Sahatukit  
iahatukkeja 20 kpl,  yht. 4,943 m
1
 
I. Käyttösuhde 
fukin käyttösuhde 2,00 m
3
/m
3 
Suhteellinen  arvo 
Juhteellinen  arvo per  tukki- m
J
 57.  
Eri  laatuluokkien  suhteelliset  arvot 
U/S soirot  
U/S laudat  
V soirot  
V laudat  
VI soirot  ja laudat  
US/oksaton 
VS/PP 
VS/VL 
VS/KL 
= 100 
= 143  
= 84 
= 91 
= 70 
= 138 
= 64  
= 48 
= 34  
U/S soirojen sisäinen  arvo 
III 
IV 
= 130  
= 115 
= 100 
= 85 
U/S lautojen sisäinen  arvo 
I 
II 
III 
= 115 
= 108 
= 95 
= 85 
8  
Liite 3  Liite 4 
Liite 5 
1. Sahaustuloksen  arvo 
Koko Laatu m 1  
Suht. 
arvo  Yhteensä 
63 x 150 U/S 
63 x 150 V 
19 x 150 VI 
19 x 150 U/S 
19 x 150 V 
19 x 150 VI 
19 x 125 U/S  
19 x 125 V 
19 x 100 U/S 
19 x 100 V 
19 x 100 VI 
0,698 
0,666 
0,153 
0,091 
0,122 
0,023 
0,075 
0,093 
0,096 
0,089 
0,024 
100 
84 
70 
143 
91 
70 
143 
91 
143 
91 
70 
69,80 
55,94 
10,71 
13,01 
11,10 
1,61 
10,73 
8,46 
13,73 
8,10 
1,68 
Täyssärmä yhteensä  2,130 96 204,87 
19 x 100 VS/OKS 
19 x 100 VS/PP 
19 x 100 VS/VL 
19 x 100 VS/KL 
0,122 
0,060 
0,120 
0,020 
138 
64 
48 
34 
16,84 
3,84 
5,76 
0,68 
Vajaasärmä yhteensä 0,322 84  27,12 
YHTEENSÄ 2,452 95 231,99 
2. Sahatukit  
Sahatukkeja 20  kpl,  yht.  4,963 m
3
 
3. Käyttösuhde 
Tukin  käyttösuhde 2,02  m
3 /m J 
4. Suhteellinen  arvo 
Suhteellinen  arvo per  tukki-m
3
 47. 
1. Sahaustuloksen  arvo kun  U/S-laatu  jaettu sisäisesti  
Suht. 
Koko Laatu m 3 arvo Yhteensä 
Soirot 1 0,383 130 49,79 
63 x 150 II 0,386 115 44,39 
III 0,635 100 63,50 
IV — — —  
V 0,116 84 9,74 
TS-laudat I 0,554 164 90,86 
19 x 150 II 0,071 154 10,93 
19 x 125 III 0,049 136 6,66 
19 x 100 IV 0,011 122 y4 
Täyssärmä yhteensä 2,205 126 277,21 
VS-laudat OKS 
PP 
VL  
KL 
0,231  
0,010  
0,022 
138 
48 
34 
31,88 
0,48 
0,75 
Vajaasärmä yhteensä 0,263 126 33,11 
YHTEENSÄ  2.468 126 310,32 
2. Sahatukkeja 20  kpl,  yht.  4,943 m' 
3. Käyttösuhde 
Tukin  käyttösuhde 2,00 mVm J 
4. Suhteellinen  arvo per tukki-m
1
 63.  
1.  Sahaustuloksen  arvo kun  U/S-laatu jaettu sisäisesti  
Suht. 
Koko Laatu m 3 arvo Yhteensä 
Soirot I — 130 — 
63 x 150 II 0,040 115 4,60 
III 0,352 100 35,20 
IV 0,306 85 26,01 
V 0,666 84 55,94 
VI 0,153 70 10,71 
TS-laudat I 0,080 164 13,12 
19 x 150 II 0,015 154 2,31 
19 x 125 III 0,056 136 7,62 
19x100 IV 0,111 122 13,54 
V 0,304 91 27,66 
VI 0,047 70 3,29 
Täyssärmä yhteensä 2,130 94 200,0 
VS-laudat OKS 0,122 138 16,84 
19 x 100 PP 0,060 64 3,84 
VL 0,120 48 5,76 
KL 0,020 34 0,68 
Vajaasärmä yhteensä 0,322 84 27,12 
2. Sahatukit  
Sahatukkeja 20 kpl,  yht.  4,963 m
s
 
3.  Käyttösuhde 
Tukin  käyttösuhde 2,02 m 3/m!  
YHTEENSÄ 2,452 93 227,12 4. Suhteellinen  arvo per  tukki-m' 46. 
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